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 要  旨 
管材が使用される各機器の高性能化・高機能化はよって,管材には高い真直性・真円度が要求さ
れている.引き抜きや溶接によって製作された管は一見直線に見えても,曲がりや凹凸が存在し，さ
らなる寸法精度を得るため,一次加工の最終段には矯正加工と呼ばれる加工が配されている.主な
管の矯正加工に 3 スタンドロータリーストレートナと呼ばれる手法があり,これは鼓状（凹型）の
ロールを 2個セットで 3スタンド組み合わせ,その間隙に管を通すことで管に螺旋運動を与えなが
ら繰り返し曲げ・曲げ戻しを与えて,真直度,真円度等の向上を図るものである.この矯正加工の挙
動は非常に複雑で,矯正結果の予測については，初等解析や FEM を利用した取り組みが見られる
が，未だ精度や解析時間に関し,改善の余地がある．さらにその取り組みの多くは真直性に重点が
置かれ，微小な断面寸法変化に着目した研究は少ない．断面寸法精度に悪影響がないような加工
条件の設定は熟練技能者が勘と経験で補っているのが実情である．しかも，これまでの研究では，
管材は回転する有限要素法では，一ヶ月の長大な解析時間を必要とする． 
 そこで本研究では, 高い矯正効果をもっている 3 スタンドロータリーストレートナについて，
回転なしの解析において，各加工パラメータが，変形形状や応力・ひずみ状態に及ぼす影響を評
価することを目的として,以下のように取り組んだ. 
1). ロールと管を回転させない回転モデルを構築した. 
2). ロールと管を回転させない回転モデルを用いてロール斜交角，管断面圧縮（クラッシュ）,管
全体曲げ（オフセット）等のパラメータを与えて解析を行い,矯正中の管の変形状態や応力・
ひずみ状態を明らかにした. 
3). 解析による得られた面圧と実機エッジマークの考察を行った. 
 
 結果として以下を得た. 
1). 管断面変形：斜交角度が大きいほどへん平率が小さくなる. クラッシュが大きいほどへん平率
は大きくなる. 一方，オフセットの影響は非常に小さい. 
2). 周方向応力，軸方向応力：斜交角度が小さいほど，応力が大きい範囲が広がる. クラッシュが
大きいほど，応力が大きくなる. オフセットは軸方向応力に影響を及ぼし，オフセットの増大
にともない圧縮軸方向応力が増加する，これによって，矯正による軸方向縮み現象を説明する
ことができる. 
3). 無回転モデルを用いても有回転モデルと同様の周方向ひずみ履歴と軸方向ひずみ履歴が得ら
れる.  
4). エッジマークと面圧の考察により，面圧やエッジマーク発生の状況を考察可能である. 
5). 無回転モデルは，有回転モデルに対して 1/24 の時間で解析可能である. 
 
